Estudo comparativo da relação existente entre a força, a velocidade de contração e a potência muscular em jogadores de futebol e indivíduos sedentários by Borges, Gilberto Medeiros & Vaz, Marco Aurelio
72 mm PEm - Ano IV - N" 4 - 2000 
Estudo comparativo da relação existente entre a força, a ve- 
locidade de contração e a potência muscular em jogadores 
de futebol e indivíduos sedentários 
Gilberto Medeiros Borges' 
Marco Aurélio Vaz* * 
Resu mo 
O objetivo deste trabalho foi determinar as relações entre a força e a velocidade de contração e a potência e a velocidade 
de contração de músculos dos membros inferiores em jogadores de futebol e indivíduos sedentários. Atletas de futebol 
de campo (n = 10) que treinam sistematicamente há 5 anos (mínimo) foram comparados com indivíduos sedentários (n 
- 13), que não estiveram engajados em programa de atividade física sistemática nos últimos 5 anos. Extensões de 
joelho foram executadas e a força máxima desenvolvida durante as contrações foi avaliada nas velocidades de 30°/$, 60°/ 
s, 90°/$, 1 20%, 1 80%, 240% e 300%. Uma relação linear inversa foi observada entre a força e a velocidade nos 
dois grupos, onde velocidades elevadas de contração foram responsáveis por uma diminuição nos níveis de força produ- 
zida. Os índices de força e potência foram maiores nos futebolistas que nos sedentários em todas as velocidades 
investigadas. Estes resultados sugerem que, durante movimentos de velocidade, os futebolistas têm a capacidade de 
desenvolver índices elevados de força, o que pode trazer vantagens práticas durante o jogo de futebol em diversas 
situações. 
Abstract 
The purpose of this study was to determine the force-velocity relation and the power-velocity relationship of the lower 
limbs betwcen soccer players and sedentary subjects. Soccer playcrs (n = 1 0) that were training systematically for at least 
5 years were compared with sedentary individuais (n = 1 3), that were not engaged in any systematic physical activity 
program in the last 5 years. Knee extensions were performed and the maximal developed force during the contractions was 
evaluated at the ve locities of 30%, Ó0%, 90%, 1 20%, 1 80%, 2 40% and 300%. An inverse linear force-velocity 
relationship was observed in the two groups, such as highcr velocities were responsible for a decrease in force generation. 
Force and power produced were bigger in the soccer players than in the sedentary subjects in ali velocities investigated. 
These results suggest that, during fast movements, soccer players have the capacity of developing a higher force than 
sedentary subjects, what may bring practical advantages in several situations during a soccer game. 
INTRODUÇÃO 
mais complexo. Com isso, o número de estudos reldcionddos 
ii, | i j j d melhord dd performdnce no futebol tem dumentddo, embord jtebol e um dosT^sportes mdis populdres do mundo, 
rrnumero de prdticdntes dmddores e pro- de mdneird discretd. Estes estudos têm-se direcionddo princi- 
j t • pdlmente d dvdlidções fisiológicds dos jogddores de futebol hssiondis. Junto d este crescimento do esporte, o jogo vem % , „ ,A M , -r , %^N 
c , | _ , . . l J (Thomds dnd Reilly, 1979, Ekblom, 1986; Tumilty, 1993). sofrendo diversds dlterdçoes tecmcds e tdticds do longo dos 
dnos, que vêm contribuindo pdrd torndr o futebol cddd vez Grdnde pdrte dos estudos científicos com dtletds de fute- 
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boi são relacionddos às demdndds energéticds e de consumo 
de oxigênio durdnte o jogo (Jdcobs et dl., 1 982), d íorçd 
desenvolvidd nos membros inferiores (Oberg et dl., 1986,- 
Cdprdnicd et dl., 1 992,- Mognoni et dl., 1 994) e d resis- 
têncid físicd (Berg et dl., 1 985, Bdngsbo e Lindquist, 1 991, 
1 992), e têm duxiliddo d descrever o jogo de futebol de 
formd detdlhddd. Entretdnto, um dos dspectos funddmentdis 
pdrd o rendimento do futebolistd, como por exemplo, d reld- 
ção existente entre d forçd e d velociddde de contrdçdo mus- 
culdr (reldção F-V), não tem sido investigddo. 
A reldção F-V é um dos principdis componentes dd cdpd- 
ciddde de dito rendimento em esportes onde d potêncid mus- 
culdr é determindnte [onde d potêncid (P) é defmidd nd 
equdção: P = torque velociddde dnguldr], O futebol inse- 
re-se neste contexto. Estudos têm demonstrddo que corridds 
de dltd intensiddde, reldcionddds d potêncid musculdr, são 
responsáveis por dproximdddmente 20 
% do tempo totdl de jogos competiti- 
vos de futebol (Reilly c Thomds, 
1976). Além disso, durdnte um jogo 
de futebol competitivo os jogddores 
redlizdm inúmeros sdltos e drrdncddds 
(Reilly e Thomds, 1976,- Withers et 
dl., 1982), o que determinu umd dltd 
demdndà dds fontes dnderóbicds de utilizdção de energid 
(Bdngsbo e Lindquist, 1991/ Mujikd et dl, 2000), res- 
ponsáveis peld potêncid musculdr. Findlmente, existe umd re- 
ldção diretd entre d qudliddde do futebol desenvolvido por 
equipes competitivds de dito nível e d quântiddde de exercí- 
cios de dltd intensiddde executddos durdnte um jogo (Elcblom, 
1986). 
Mesmo sdbendo-se dâ importdncid dd potêncid pdrd d 
performdnce do esporte, d reldção entre d forçd e velociddde 
dos membros inferiores não tem sido investigddd de formd 
sistemáticd em dtletds de futebol. Devido ás demdndds do 
futebol de competição, supõe-se que d reldção entre d forçd 
e d velociddde de contrdção serid dlterddd em dtletds que 
estão inseridos em treindmento específico no esporte há vários 
dnos. O principdl objetivo deste trdbdlho foi determindr d 
reldção entre d forçd e d velociddde de contrdção dos mem- 
bros inferiores, e conseqüentemente d potêncid musculdr, em 
jogddores de futebol e indivíduos sedentários, Antecipdndo 
que d reldção entre d forçd e d velociddde de contrdção de 
membros inferiores serid diferente entre os dois grupos testd- 
dos, o objetivo secundário deste trdbdlho foi estdbelecer em 
qudis velocidddes de contrdção d forçd e d potêncid seridm 
diferentes entre dtletds e sedentários. Esperd-se que os resul- 
tddos deste trdbdlho possibilitem d determindção de vdlores 
normdis dessd reldção pdrd dtletds de futebol, possibilitdndo, 
destd formd, estudos compdrdtivos, bem como que esses re- 
sultddos possdm duxilidr no melhor pldnejdmento de treind- 
mento de potêncid no futebol. 
MÉTODOS 
Pdrd dtingir-se os objetivos deste estudo, dois grupos de 
indivíduos sdudáveis, sem histórico de lesão no joelho, fordm 
dvdliddos. O primeiro grupo (Grupo 1 ) foi constituído por 
1 0 dtletds de futebol de cdmpo do Sport Club Interndciondl 
(Porto Alegre, RS, Brdsil), que disputdm competições ofici- 
dis de nível Ndciondl nd cdtegorid Juniores [cdrdcterísticds 
(médid ± erro pddrão): iddde: 19,7 ± 0,4 dnos,- dlturd: 
180,3 ± 2,3 cm,- peso: 74,5 ± 2,4 Kg], Estes dtletds 
vinhdm treindndo futebol sistemdticdimente há 5 dnos (míni- 
mo), com umd médid semdndl de trei- 
ndmento de dproximdddmente 1 5 ho- 
A relação F-V é um dos princi- rds Q segundo grupo (Grupo 2) foi 
pais componentes da capacidade constituído por 1 3 indivíduos seden- 
de alto rendimento cm esportes tários, e que não estiveram engajados 
onde a potência muscular é em nenhum programa de atividade físi- 
determinante. Câ sistemática nos últimos 5 dnos [ca- 
rdcterísticds (média ± erro padrão): 
idade: 21,4 1 anos,- altura: 180,2 ±1,3 cm,- peso: 
74,2 ± 2,3 Kg], 
Para determinar d relação entre d força e d velocidade nos 
sujeitos deste estudo, um dinamômetro isocinético Cybex 
Norm (Lumex Inc, Ronkonkomd, Nova lork, E.U.A.) foi 
utilizado. Este aparelho permite que se realize esforços mus- 
culares em velocidddes angulares controlddds e em amplitudes 
de movimentos previamente estabelecidas. 
Os sujeitos foram posicionados nd cadeira do dinamômetro, 
e fixados ao aparelho com tirds de velcro na região dd cintura 
pélvicd. Tiras de velcro também foram utilizadas na coxd dos 
sujeitos para evitar movimentos indesejáveis dos membros infe- 
riores durante as contrações máximas. A amplitude do movi- 
mento foi ajustada de forma a permitir um movimento de 
extensão de 90°. A correção dos valores de torque em 
relação à força de gravidade foi realizâdd dutomdticdmente 
pelo âpârelho após d pesagem da perna dos sujeitos. O 
membro inferior do sujeito avaliado foi o membro dominante. 
Ao chegar no Idboratório, os indivíduos pedalaram con- 
fortdvelmente durante 5 minutos em bicicleta ergométríca. 
Após, os sujeitos redlizdrdm um protocolo de familidrização 
com o dinamômetro, realizando 3 extensões de joelho nas 
velocidddes de 1 80% e 300%. Em seguida, os sujeitos 
redlizdrdm 1 extensão de joelho isométricd com duração de 5 
segundos, em um ângulo de 60° (0° = extensão comple- 
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td). Depois dd contrdçdo isométricd, os sujeitos redlizdrdm 
dindd 1 extensão de joelho d umd velociddde de 90%. 
Após um intervdlo de 5 min., o protocolo de coletd de 
dâdos pdrâ dvâliâção dd reldção forçd-velociddde foi redlizâ- 
do. Todds ds contrdções redlizddds pelos indivíduos forâm 
concêntricds, e consistirdm de esforços voluntários máximos. 
Cddd sujeito redlizou 3 extensões de joelho em cddd umd 
dds seguintes velocidddes; 30%, 60%, 90%, 1 20%, 
1 80%, 240% e 300%. A ordem dds velocidddes 
utilizddds foi rândomizâdd pdrâ cddd indivíduo e um intervdlo 
de 2 minutos foi observddo entre cddd velociddde d fim de 
evitdr d fddigd musculdr. 
Os dddos fordm coletddos por meio de computddor, e 
visudlizddos durdnte todo o trdnscorrer dos testes. Durdnte d 
dnálise de dddos, d repetição em que o torque máximo foi 
obtido (de cddd série de três repetições em cddd velocidd- 
de) foi selecionddd. 
Análise estdtísticd. Em cddd velociddde utilizddd no estu- 
do, d forçd foi compdrddd entre os grupos utilizdndo-se o 
teste t de Student. O mesmo foi redlizddo com d potêncid 
musculdr. Um nível de significâncid de 5% foi utilizddo pdrd 
todds ds dnálises. 
RESULTADOS 
A reldção entre d forçd e d velociddde de contrdção de 
dtletds e sedentários é dpresentddd nd Figurd 1 . Nos dois 
grupos investigddos neste estudo, d reldção forçd-velociddde 
de contrdção segue umd reldção linedr inversd, onde velocidd- 
des dumentddds de contrdção são responsáveis por umd dimi- 
nuição nd produção de forçd. Em todds ds velocidddes estu- 
dâdds, d forçd produzidd foi mâior nos futebolistds do que 
nos indivíduos sedentários, e estd diíerençd foi dindd mdis 
mdrcdnte em velocidddes bdixds de contrdção musculdr. 
A Figurd 2 mostrd d reldção entre d potêncid e d velocidd- 
de de contrdção. Neste cdso, d potêncid dumentou com o 
dumento dd velociddde de contrdção. Como d forçd foi 
dumentddd nos jogddores de futebol em todds ds velocidddes 
investigddds, eles tdmbém desenvolverdm umd mdior potêncid 
musculdr do que os indivíduos sedentários, em todds ds velo- 
cidddes investigddds. 
^ 21000 
Atletas Sedentários 
i 
Atletas Sedentários 
Velocidade (graus/seg) 
Figura 1. A relação entre torque e velocidade de contração, em atletas 
e indivíduos sedentários. Em velocidades altas de contração, a força 
desenvolvida é menor que em velocidades baixas de contração, nos dois 
grupos investigados. 
Velocidade (graus/seg) 
Figura 2. A relação entre a potência e a velocidade de contração, em 
atletas e indivíduos sedentários, A medida que a velocidade aumenta, 
a potência também aumenta nos dois grupos investigados. 
DISCUSSÃO 
O principal objetivo deste trabalho foi determinar a rela- 
ção entre a força e a velocidade de contração, e conseqüen- 
temente a relação entre a potência e a velocidade de contra- 
ção, em jogadores de futebol e indivíduos sedentários. Jo- 
gadores de futebol apresentaram índices de potência muscular 
superiores aos índices apresentados por indivíduos sedentários, 
em todas as velocidades de contração investigadas. 
A relação entre a força e a velocidade observada em 
indivíduos sedentários foi semelhante àquela descrita em estu- 
dos prévios que utilizaram equipamentos isocinéticos (Perrine 
e Edgerton, 1978; Lesmes et al., 1978; Caiozzo et al., 
1 981 ). Sabe-se que esta relação é um pouco diferenciada 
da relação força-velocidade originalmente proposta por FHill 
(1 938) em células isoladas de anfíbios, a medida em que a 
força máxima obtida em velocidades baixas de contração 
muscular é relativamente inibida. No estudo realizado por 
Fhill (1 938), a relação força-velocidade é representada por 
uma parábola inversa onde a força máxima (relativa) é maior 
que a encontrada em estudos realizados in vivo. Quando a 
relação força-velocidade é investigada em humanos, como em 
nosso estudo, esta relação apresenta-se relativamente linear, 
mas ainda com inclinação negativa. As causas desta diferença 
podem ser inúmeras, e devem estar relacionadas com alguma 
forma de inibição do sistema neuromuscular (Perrine e Edgerton, 
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1978). Umd das possíveis explicações é a de que, nas 
ocasiões onde a força é muito grande (velocidades baixas de 
contração), um mecanismo de proteção do sistema músculo- 
esquelético, controlado pelo sistema nervoso, pode atuar de 
modo a reduzir os níveis de ativação muscular, o que resulta 
então em uma força produzida que é mais baixa que aquela 
produzida em músculos isolados de animais. 
Embora a relação força-velocidade de contração tenha 
sido estudada em indivíduos submetidos a treinamento espe- 
cífico em aparelhos isocinéticos (Lesmes et ai., 1 97 8,- Caiozzo 
et ai., 1981), para nosso conhecimento este é o primeiro 
estudo que investigou detalhadamente a relação força veloci- 
dade em atletas de futebol. Esta relação diferencia-se da 
relação obtida com indivíduos sedentários em dois aspectos 
primordiais: (1) a força produzida por atletas de futebol é 
sempre maior do que aquela produzida por indivíduos seden- 
tários, e (2) o decréscimo de força em 
velocidades baixas de contração é dimi- 
nuído no caso dos atletas. O fato de 
que a força é maior em futebolistas do 
que em sedentários deve estar relaciona- 
do ao fato de que os atletas de futebol 
treinam constantemente os membros in- 
feriores em exercícios que exigem altos 
níveis de força e velocidade, Como o 
futebol é um esporte acíclico, não existe 
um padrão de movimentos em uma de- 
terminada velocidade que permita uma especificidade dos re- 
sultados do treinamento em relação à velocidade de contra- 
ção. Desta forma, a força é maior nos futebolistas em todas as 
velocidades investigadas. 
Em relação a segunda diferença fundamental dos jogado- 
res de futebol e dos sedentários, percebe-se que o decrésci- 
mo de força em velocidades baixas de contração muscular não 
é tão acentuado nos futebolistas quanto nos sedentários. 
Aceitando-se que o mecanismo pelo qual ocorre esta inibi- 
ção de força é vinculado à desativação neurai (como explica- 
do acima), é razoável supor-se que o treinamento continuado 
e sistemático de futebol diminui esta desativação que existe 
enquanto mecanismo de proteção do sistema músculo 
esquelético. E fácil especular-se que o próprio treinamento 
de futebol modela o sistema músculo esquelético de forma a 
torná-lo mais resistente a lesões, e, assim, um mecanismo de 
defesa como o descrito acima pode ser menos necessário. 
Esta hipótese deveria ser testada em um estudo subseqüente. 
Como conseqüência do aumento de força produzido nas 
diversas velocidades investigadas nesse estudo, os jogadores 
de futebol apresentam um aumento da potência muscular em 
todas as velocidades. Em tratando-se de performance com- 
petitiva, este aumento é importante, á medida que virtual- 
mente nenhum movimento ou gesto esportivo é baseado so- 
mente na força ou na velocidade, mas sempre na potência 
muscular. No caso do futebol, os arranques, os saltos, os 
chutes, as corridas de curta distância, entre outros gestos es- 
portivos, dependem basicamente da potência muscular dos 
membros inferiores. Jogadores sem esta capacidade dificil- 
mente obtêm sucesso no futebol de competição da atualida- 
de. A dif erença entre a potência dos membros inferiores de 
atletas e indivíduos sedentários é aumentada à medida que a 
velocidade de contração aumenta. Em termos práticos, isto 
pode significar que, em movimentos rápidos durante o jogo 
de futebol, a diferença de potência produzida entre os fute- 
bolistas e sedentários aumenta. Esse aumento da potência 
nos futebolistas pode trazer importantes benefícios práticos 
durante os jogos de futebol de competição. 
Os resultados deste estudo abrem 
novas questões a serem investigadas 
em um futuro próximo. Por exemplo, 
seria importante investigar se a potên- 
cia muscular é diferente em jogadores 
que atuam em diferentes posições 
durante os jogos. Além disso, seria 
interessante averiguar se a diferença de 
potência encontrada entre futebolis- 
tas e sedentários seria mantida ao com- 
parar-se futebolistas e atletas de ou- 
tras modalidades esportivas que utilizam os membros inferio- 
res, mas em gestos e/ou atividades diferentes do futebol 
(maratonistas, ciclistas, entre outros). 
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